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@ Vormischbrenner zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, einer Brennkammer einer 
Gasturbogruppe oder Feuerungsanlage. 



@ Bei einem Vormischbrenner fGr den Betrieb ei- 
ner Brennkraftmaschine, einer Brennkammer einer 
Gasturbogruppe Oder Feuerungsanlage, welcher fur 
die Verbrennung von Brennstoffen mit stark unter- 
schiedlichen Eigenschaften eingesetzt werden kann, 
ist nach einem Drallerzeuger (1), einem konvergen- 
ten Tell (2) und einer Engstelle (3) fur die Zugabe 
des Brennstoffes (9) ern Diffusor (4) angeordnet, 
wobei der konvergente Tail (2), die Engstelle (3) und 
der Diffusor (4) rotationssymmetrisch ausgebildet 
sind und der Querschnittsverlauf so angepasst ist. 
dass keine Stromungsablosung an der Wand mog- 
lich ist. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Vormischbrenner 
zum Betrleb einer Brennkraftmaschlne. einer 
Brennkammer einer Gasturbogruppe Oder Feue- 
rungsanlage und ein dazugehorendes Verfahren. 
welche zur Verbrennung von Brennstoffen mit stark 
unterschiedlichen Eigenschaften geeignet sind. 

Stand der Technik 

Vormischbrenner, also Brenner, bei denen die 
Vormischzone ein integrierter Bestandteil des Bren- 
ners selbst ist und die sich durch geringe NOx- 
Emissionen auszeichnen. sind bekannt (EP-A1 0 
321 809, 0 521 325). 

Bei diesen Brennern wird sichergestellt, dass 
die Zundung des Brennstoff-ZLuftgemisches an el- 
nem Ort vonstatten geht, an dem keine zu grosse 
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums vor- 
herrscht. Zugleich wird dafiir gesorgt, dass die 
Fortpflanzung der Flammenfont in Richtung des 
Brennerausganges, wo sIch die Flammenfront ein- 
stellt, definiert erfolgt. 

Bei den bekannten Vormischbrennern ergeben 
sich Probleme, wenn Brennstoffe mit stark unter- 
schiedlichen Eigenschaften verbrannt werden sol- 
len. Dann muss das Stromungsfeld so gestaltet 
sein, dass bei alien Brennstoffen sichergestellt ist. 
dass die Mischung vor dem Erreichen der Ram- 
menzone abgeschlossen ist und die Flammen un- 
ter keinen Umstanden an den Ort der Einmischung 
zuruckschlagen. Zusatzlich durfen In den Gebteten. 
die von der Flamme unter bestimmten Betrlebsbe- 
dingungen erreicht werden, d.h. uberall dort, wo ein 
BrennstoffLuftgemisch vorhanden ist, keine unge- 
kuhlten Einbauten, wie Drallerzeuger oder Flam- 
menhalter, vorhanden sein. Wenn z.B. im Gemisch- 
Strom Drallerzeuger angeordnet sind, ergeben sich 
die bekannten Nachteile. wie z.B. Belagsbildung 
Oder Zerstorung der Drallschaufel durch Uberhlt- 
zung. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Vormisch- 
brenner besteht darin, dass Ihr Betrleb ausserhalb 
des Auslegungspunktes und bei Teilversagen, z.B. 
bei Leckagen im Kuhlluftsystem, problematisch ist. 
Versucht man namlich, bei Teillastbetrieb magerer 
zu fahren, verschlechtert sich be! den bekannten 
Brennern der Ausbrand und die CO/UHC-Emlssio- 
nen steigen stark an (CO/UHC-NOx-Schere). 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu 
vermelden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde. einen 
Vormischbrenner fur den Betrieb einer Brennkraft- 
maschlne, einer Brennkammer einer Gasturbogrup- 
pe Oder einer Feuerungsanlage und ein dazugeho- 



rendes Verfahren zu schaffen, die niedrige NOx- 
Emissionen aufweisen, bei denen Brennstoffe mit 
stark unterschiedlichen Eigenschaften problemlos 
verbrannt werden konnen und die Funktion des 

5 Brenners auch ausserhalb des Auslegungspunktes 
bzw. ber Teilversagen sichergestellt ist. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, 
dass der Vormischbrenner aus einem Drallerzeu- 
ger, einem sich daran anschliessenden konvergen- 

10 ten Tell, einer Engstelle fOr die Brennstoffzugabe 
und einem Diffusor besteht. Erfindungsgemass 
wird dies bei dem Verfahren zum Betrieb des Vor- 
mischbrenners dadurch erreicht, dass beim Betrieb 
mit Brennnstoffen, weiche eine hohe Flammenge- 

15 schwindigkeit haben, die Brennstoffe gegensinnig 
eingedust werden; beim Betrieb mit Brennstoffen, 
welche eine geringe Flammengeschwindigkeit und 
einen geringen Helzwert haben, die Brennnstoffe 
gleichsinnig eingedUst werden und beim Betrieb 

20 mit flussigem oder staubformigem Brennstoff der 
Brennstoff im engsten Querschnitt senkrecht zur 
Stromungsgeschwindigkeit oder kurz vor dem eng- 
sten Querschnitt mit einer zentralen Lanze einge- 
dust wird. 

25 Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem 

darin zu sehen, dass bei der Verbrennung von 
Brennstoffen mit stark unterschiedlichen Eigen- 
schaften die Mischung vor dem Erreichen der 
Flammenfront abgeschlossen ist und die Flamme 

30 nicht an den Ort der Einmischung zuruckschlagen 
kann. Die Hauptreaktionszone wird rein aerodyna- 
misch, ohne die Brennerwand zu beruhren, stabili- 
siert. Ausserdem gibt es keine Ruckstromzonen, 
Stufen Oder plotzliche Erweiterungen in der Flam- 

35 menzone. Die Funktion des Brenners ist auch aus- 
serhalb des Auslegungspunktes und bei Teilversa- 
gen gesichert- Weiterhin ist der Brenner in einem 
luft- Oder brennstoffgestuften Verbrennungsprozess 
einsetzbar. 

40 Es ist besonders zweckmassig, wenn der kon- 

vergente Teil, die Engstelle und der Diffusor rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet sind, weil dann Se- 
kundarstromungen vermieden werden und vor dem 
Vortex Breakdown nur kleine Turbulenzen vorhan- 

45 den sind. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Querschnitts- 
verlauf so angepasst ist, dass keine Stromungsab- 
losung an der Wand moglich ist. 

Schliesslich werden mit Vorteil als Drallerzeu- 

50 ger ein Doppelkegelbrenner mit angepasster 
Schlitzbreite und fehlender BrennstoffeindOsung 
Oder ein Leitschaufeldrallerzeuger eingesetzt. Be- 
sonders vorteilhaft sind Drallerzeuger ohne Naben- 
versperrung, weil diese fast vertustfrei arbeiten und 

55 auf der Achse eine starke Axialstromung verursa- 
chen. 

Weiterhin ist vorteilhaft. wenn der Vormisch- 
brenner. insbesondere der Diffusor. konvektiv kuhl- 
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bar ist. Dadurch ist selbst bei einem Aniegen der 
Flamme im Endbereich des Diffusors ein sicherer 
Brennerbetrieb gew3hrteistet. 

Kurze Beschrelbung der Zelchnung 

In der Zetchnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestelit. 
Es zeigen: 

Rg. 1 einen Langsschnitt des Vormischbren- 
ners; 

Fig. 2 einen Schnitt durch den engsten 
Querschnitt (Eindusungsstelle) des 
Vormischbrenners. 
Es sind nur die fUr das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stro- 
mungsrichtung der Arbeitsmittel ist mil Reilen be- 
zeichnet. 

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

Der in Fig, 1 dargestellte Vormischbrenner, 
welcher zur Verbrennung von Brennnstoffen mit 
stark unterschledlichen Eigenschaften eingesetzt 
wird, besteht aus einem Drallerzeuger 1. einem 
sich daran anschliessenden konvergenten Teil 2, 
einer Engstelle 3 und einem Diffusor 4. Im Draller- 
zeuger 1 wird ein Strdmungfeld mit einem mog- 
lichst konstanten Totaldruck erzeugt. Aufgrund der 
erzeugten Wirbel kann man den erfindungsgemas- 
sen Vormischbrenner auch als Wirbeldiffusor-Bren- 
ner bezeichnen. Der konvergente Teil 2, die Eng- 
stelle 3 und der Diffusor 4 sind zur Vermeidung 
von Sekundarstromungen rotationssymmetrisch 
ausgebildet und in ihrem Querschnlttsverlauf so 
angepasst, dass die Enweiterung gerade so stark 
ist, dass keine Stromungsablosung von der Wand 
erfolgt. Um die Reibungsverluste und die gegebe- 
nenfalls zu kuhlende Oberflache klein zu halten, ist 
die Lange der rotationssymmetrischen Telle mog- 
lichst kurz. Damit ergeben sich kleine Mischlangen. 

Die Baugrosse des Brenners kann ' unter der 
Bedingung einer geniigend hohen Reynoldszahl im 
Brenner und unter den Randbedingungen der ge- 
wunschten thermischen Leistung und der ge- 
wOnschten Gesamtlange beliebig gewahit werden. 

Als Drallerzeuger 1 eignet sich vor allem ein 
Doppeikegelbrenner mit angepasster Schlitzweite 
(ohne Brennstoffeindusung). Selbstverstandlich 
konnen bei anderen Ausfuhrungsbeispielen als 
Drallerzeuger 1 auch ein Leitschaufeldrallerzeuger 
Oder ein Drallerzeuger mit Oder ohne Nabenkorper 
eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft sind sei- 
che Drallerzeuger 1, welche annahernd verlustfrel 
arbeiten und welche auf der Achse eine starke 
Axialstromung verursachen. Das wird bei Dralier- 
zeugern ohne Nabenversperrung erreicht; 



Im konvergenten Teil 2 erh6ht sich die Stro- 
mungsgeschwindigkeit. bis sie an der Engstelle 3 
ihren hochsten Wert hat. Dort an der Engstelle 3, 
dem Ort der hochsten Stromungsgeschwindigkeit, 

5 erfolgt die Bnmischung des Brennstoffes 9. Damit 
wird erreicht, dass sich der Brennstoff 9 schnell mit 
der Verbrennungsluft 10 mischt, die Mischung vor 
dem Erreichen der Rammenzone abgeschlossen 
ist und die Flamme unter keinen Umstanden an 

10 den Ort der Brennstoffeinmischung zurUckschlagen 
kann. Der zur Mischung erforderliche Brennstoff- 
vordruck ist nur gering. 

In der Mischzone, also dort, wo das Brennstoff- 
Luftgemisch vorhanden ist (Vormlschstrecke 6, 

75 Hauptreaktionszone 7) sind keine Einbauten. wie 
z.B. Drallerzeuger oder Flammenhalter, vorhanden. 
Drallzahlanderungen sind in Abhangigkeit vom 
Brennstoff 9 moglich ohne bewegliche Telle im 
Brenner. Es sind auch keine ROckstromzonen, Stu- 

20 fen Oder plotzliche Erweiterungen der Rammenzo- 
ne vorhanden, so dass eine gute Flammenstabilitat 
(geringe Pulsationen) erreicht wird. 

Wegen der axialsymmetrischen Geometrie sind 
vor dem Vortex Breakdown 5 nur kleine Turbulen- 

25 zen vorhanden. 

Die Hauptreaktionszone 7 wird durch die auf- 
platzende Drailstromung (Vortex Breakdown 5) rein 
aerodynamlsch, ohne die Brennerwand zu berUh- 
ren, stabilisiert. 

30 In dem in Fig, 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

spiel wird der divergente Teil der Brenners konvek- 
tiv gekuhlt. Durch die kombinierte Brenner- und 
Brennkammerkuhlung 8 wird erreicht. dass selbst 
bei einem Aniegen der Flamme im Endbereich des 

35 Diffusors 4 noch ein sicherer Brennerbetrieb ge- 
wahrleistet wird. Selbstverstandlich kann in einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel der gesamte Brenner 
durch konvektive Kuhlung relativ einfach vollstan- 
dig gekuhlt sein. deshalb ist er auch fur den Be- 

40 trieb als Stufenbrenner in einem luft- oder brenn- 
stoffgestuften System, z.B. als erste, zweite oder 
dritte Stufe geeignet. 

Wird der Vormischbrenner mit Brennstoffen be- 
trieben, welche eine hohe Flammengeschwindigkeit 

45 (kurze ZUndverzugszeiten) haben, so mOssen die 
Brennstoffe gegensinnig eingedOst werden (Rg. 2). 
Dadurch wird der Vortex Breakdown 5 stark abge- 
schwacht. Werden dagegen Brennstoffe mit gerin- 
ger Flammengeschwindigkeit und geringem Heiz- 

50 wert verwendet, wird die Flammenstabilisierung 
durch gleichsinniges Eindusen und damit durch 
Verstarkung des Vortex Breakdowns 5 verbessert. 

Beim Betrieb des Brenners mit flussigem oder 
staubformigen Brennstoff wird dieser im engsten 

55 Querschnitt. also an der Engstelle 3. senkrecht zur 
Strdmungsrichtung bzw. kurz vor dem engsten 
Querschnitt mit einer zentralen Lanze eingedUst. 
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Der Brenner ist ein multifuelfahiges System, 
denn wie aus Rg. 2 hervorgeht, konnen beispiels- 
weise niederkalorlge Brennstoffe 9a, Erdgas 9b und 
wasserstoffhaltlge Gase 9c verwendet warden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin. dass er auch 
ausserhalb des Auslegungspunktes und bei Teilver- 
sagen, wenn beispielsweise im Kuhlluftsystem Lek- 
kagen vorhanden sind, voll funktionsfahig ist. 
Schliessllch sind noch die gerlngen NOx- 
Emissionen hervorzuheben. 

Bezugszeicheniiste 



6. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger (1) ein 
Drallerzeuger ohne Nabenversperrung ist. 

5 7. Vormischbrenner nach Anspruch 1 und 2. da- 
durch gekennzeichnet, dass der Vormischbren- 
ner vollstandig konvektiv kuhlbar ist. 

8- Vormischbrenner nach Anspruch 1, 2 und 6, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass vorrangig der 
Diffusor (4) konvektiv kOhlbar ist. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Vormischbren- 
ners nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Betrieb mit Brennstoffen, wel- 
che eine hohe Flammengeschwindigkeit ha- 
ben, die Brennstoffe gegensinnig eingedust 
werden; dass beim Betrieb mIt Brennstoffen, 
welche eine geringe Flammengeschwindigkeit 
und einen geringen Heizwert haben, die Brenn- 
stoffe gleichsinnig eingedust werden und dass 
beim Betrieb mit flussigem oder staubformi- 
gem Brennstoff der Brennstoff Im engsten 
Querschnitt senkrecht zur Stromungsrichtung 
Oder kurz vor dem engsten Querschnitt mit 
einer zentralen Lanze eingedust wird. 
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Patentansprliche 

30 

1. Vormischbrenner fur den Betrieb einer Brenn- 
kraftmaschine, einer Brennkammer einer Gas- 
turbogruppe oder Feuerungsanlage, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Vormischbrenner 

aus einem Drallerzeuger (1), einem sich daran 35 
anschliesssenden konvergenten Teil (2), einer 
Engstelle (3) fur die Brennstoffzugabe und ei- 
nem Diffusor (4) besteht. 

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzeichnet. dass der konvergente Teil (2), 

die Engstelle (3) und der Diffusor (4) rotations- 
symmetrisch ausgebildet sind. 

3- Vormischbrenner nach Anspruch 1 und 2, da- 4S 
durch gekennzeichnet, dass der Querschnltts- 
verlauf so angepasst ist dass keine Stro- 
mungsabfosung an der Wand moglich ist. 

4. Vormischbrenner nach Anspruch 1. dadurch 50 
gekennzeichnet, das der Drallerzeuger (1) ein 
Doppelkegelbrenner mit angepasster Schlitz- 
weite und fehlender Brennstoffeindusung ist. 

5. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger (1) ein 
Leitschaufeldrallerzeuger ist. 



4 



EP 0 625 673 A2 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



